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die Firma Life Optics Handel und Vertrieb GmbH 
in A-1 190 Wien, Koschatgasse 58, 



am 30. November 1999 eine Patentanmeldung betreffend 



"Sehhilfe". 
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uberreicht hat und dass die beigeheftete Beschreibung samt Zeiclinungen mit der 
ursprungjichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung uberreichten Beschreibung 
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Es wurde beantragt, Dr. Anton Gerald Ofner in Wien als Erfinder zu nennen. 
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Die Erfindung betrifft eine Sehhilfe. 

Eine Sehhilfe (Lupenbrille) ist aus der WO 96/09566 bekannt . 
Die bekannte Sehhilfe ist fur den Einsatz als Lupenbrille bestimmt . Die 
bekannte Lupenbrille weist eine automatische und/oder eine manuelle 
Fokussiereinrichtung, eine Vorrichtung zum manuellen Verandem des Ver- 
grolSerungsf aktors sowie eine Vorrichtung fiir einen, der jeweiligen 
Brennweite entsprechenden, automatischen, mechanischen Parallaxeaus- 
gleich auf . Wird, beispielsweise wahrend eines gef aSchirurgischen 
Eingriffes, aufgrund der Lage der verschiedenen Operat ionsstellen, eine 
Anderung des Arbeitsabstandes notwendig, tragt die erf indungsgemafie 
Sehhilfe diesem Erfordemis durch die Moglichkeit automat is cher oder 
manueller Anpassung der Brennweite sowie der automatischen Anpassung 
des Parallaxwinkels Rechnung. Dadurch ist eine dem jeweils durchgefiihr- 
ten Eingriff entsprechende, optimale optische Konf iguration gewahr- 
leistet sowie durch die Wahl der jeweils vorteilhaf testen, ergono- 
mischen Position ein ermiidungsf reies Operieren moglich. Daruber hinaus 
bietet die bekannte Sehhilfe die Moglichkeit, den VergrolSerungsf aktor 
in jedem gewahlten Arbeit sabs t and dem jeweiligen Erfordernis anzupas- 
sen. Die bekannte mittels Kopf halterung ("Headset") getragene Sehhilfe 
ermoglicht es dem Benutzer den Arbeit sabs tand und den verwendeten 
VergroSeirungsf aktor weitgehend frei zu wahlen. Als Steuergerat dient 
ein FuSschalter. Um bei sich andemdem Arbeit sabstand und damit Fokus 
das 3-D-Bild nicht zu verlieren, verwendet dieses System eine Autofo- 
kuseinrichtung, die uber ein mechanisches Verandern des Winkels der 
beiden Tuben der Sehhilfe zueinander den Parallaxwinkel dem jeweiligen 
Fokus anpaSt. Diese Art der Konvergenzkompensation birgt mehrere Nach- 
teile : 

(1) Die Tubeneinstellung muiS von Motoren iiber Getriebe mecha- 
nisch verandert werden, was ein relativ groEes Gewicht und damit einen 
geringen Tragekomfort des Anwenders bedeutet . 

(2) Da die beiden Tuben der Sehhilfe zueinander nach der 
Langsachse beweglich ausgefiihrt werden miissen, leidet die Widerstands- 
fahigkeit des Systems gegen mechanische Bean sprue hung . 

(3) Bei jedem Andem des Arbeitsabstandes andert die Parallax- 
Ausgleichseinrichtung die Stellung der Tuben zueinander und damit auch 
die Winkel der Okularebenen zu den Augen des Benutzers. Dies kann zu 
storenden Reflexionen und zu einer Verkleinerung der Eintrittspupille 
und damit des Gesichtsf eldes fiihren. 

(4) In der Praxis ist es kaum moglich, mit dieser Art des 
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Parallaxausgleiches benutzerunabhangige Systeme herzustellen, das 
heii^t, jedes System ist auf einen bestimmten Benutzeir und dessen dista- 
len Pupil lenabst and zugeschnitten . Dies macht hohere Invest itionen 
notwendig, wenn z,B, Krankenhauser sicherstellen wollen, daS alle 
Operationen mit Autof okus-Lupenbrillen durchgef iihrt werden konnen. 

(5) Werden an den Okularen uber diese hinausragende Korrektur- 
glaser angebracht, konnen diese bei einer Anderung der Stellung der 
Tuben unter Umstanden das Gesicht des Anwenders beriihren und diesen 
dadurch ablenken. 

Weiters ware es fiir Anwender, z.B. in der Chirurgie, sehr oft 
von groSem Nutzen, wahrend der Verwendung einer solchen Sehiiilfe zu- 
satzliche Information wie etwa die Vitaldaten des Patienten aus dam 
Monitoring- System, MeiSskalen oder auch Rontgen- , Computertomographie- 
oder andere Daten betrachten zu konnen. Die derzeit bekannten Lupen- 
brillen bieten diese Moglichkeit nicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Sehhilfe zur 
Verfiigung zu stellen, die am Kopf getragen wird und die es dem Benutzer 
ermoglicht, den Arbeit sabstand zu wechseln und unterschiedliche, der 
jeweiligen Tatigkeit angepaiSte Vergro£erungstaktoren zu verwenden. 
Weiters soli das 3-D-Bild erhalten bleiben, ohne daS die Stellung der 
beiden Tuben der Sehhilfe zueinander verandert werden muS, wie dies bei 
der aus der WO 96/09566 bekannten Sehhilfe der Fall ist. Uberdies soli 
es dem Benutzer moglich sein, Zusat zinf ormat ionen in Text- oder Bild- 
form, die von externen Datenquellen stammen, zu betrachten und etwaige 
Fehlsichtigkeiten durch entsprechende Einstellungen an den Okularen der 
Sehhilfe zu beheben. 

Gelost wird diese Aufgabe gema£ der Erfindung mit einer Seh- 
hilfe, welche die Merkmale des unabhangigen Patentanspruches 1 auf- 
weist . 

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs- 
gemaSen Sehhilfe sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche . 

Die erf indujigsgemaEe Sehhilfe stellt eine vollkommen neue 
Anwendung bzw ( Produkt ) klasse dar . Sie unterscheidet sich einerseits 
von Lupenbrillen bzw. Operationsmikroskopen hauptsachlich dadurch, daE 
durch die Merkmale Autof okus, optischer Parallaxeausgleich und varia- 
bler Zoom /eine bisher nie gekannte, vollige freie Beweglichkeit wahrend 
der Anwendung moglich ist. Anderseits unterscheidet sich die erfin- 
dungsgemaEe Sehhilfe von einem Operat ionsmikroskop dadurch, daS sie 
mittels einer Kopf halterung auf dem Kopf getragen werden kann. 



Die Erfindung stellt eine leichte, stabile und Comfortable 
stereos.opische SeM^ilfe .it variable. VergraEerungsf a.tor , ^utofolcus 
und automatische. Parallaxeausgl.ich und mit Kompensationsmoglxch3.e.t 
von Pe^lsichtigkeit zur Verf^gung, wobei der Winlcel der Tuben der 
Sehhilfe zueinander nicbt verandert warden muE. Dieses Merkmal erlaubt 
auclx eine Konstrulct ionsf orm der Sehhilfe dergestalt, daB die be.den 
Strablengange in einem einzigen, vorzugsweise ovalen, T^us unterge- 
bracht werden konnen. Welters konnen dem Anwender visuelle Zusatz- 
inforTTiationen angeboten werden. 

in bevorzugten Ausfuhrungsf ormen bietet die erf indungsgemafie 
sehhilfe wenigstens eine der nachstehend genannten Moglichkeiten . 

Wahrend des Einsatzes der Sehhilfe gemaS der Erfindung xn 
einer chix^gischen Operation kann der Arbeitsabstand des die Sehh.lfe 
der Erfindung benutzenden Chirurgen verandert werden - etwa um exnem 
Assistenten einen besseren Einblick in das Operationsgebiet zu er- 
moglichen - ohne dafi sich dabei auch der VergroEerungsf aktor andert . 

welters konnen Objekte, wie zum Beispiel ein Tumor, exner 
genauen, grofienmafiigen Bestimmung unterzogen werden, ohne eine Adaption 
des Vergr6£erungsfaktors durchfiihren zu mussen. 

welters kommt es haufig wahrend einer Operation zum kurz- 
fristigen Durchkreuzen des Strahlenganges zwischen Objektiv und Opera- 
tionsfeld, was bei der bekannten Lupenbrille zu einer nicht gewunschten 
Adaption der Brennweite auf den durchkreuzenden Gegenstand mxt exner 
darauffolgenden Readaption auf das ursprungliche Gesichtsfeld durch die 
Autofokussiereinrichtung f uhrt . Dies kann bei der Erfindung dadurch 
vermieden werden, daS die automatische Anderung der Brennweite mxt 
einem Verzogerungsschalter versehen ist und daher die Anderung des 
Arbeitsabstandes erst nach einer einstellbaren Zeit und Geschwindigkext 
zu einer auf den neuen Arbeitsabstand optimierten Brennweite f uhrt . Dxe 
Reaktionszeit des Autof okusteil kann also auf eine bestimmte Situation 
Oder einen personlichen Arbeitsstil abgestimmt werden. 

Besonders in der chirurgischen Ausbildung erlaubt es eine 
Ausfiihrungsform der Erfindung den, eine Operation mitbeobachtendan 
Studenten den Eingriff in genau jener Perspektive zu verfolgen, dxe 
sich auch dem Operateur bietet. 

Speziell bei Operationen in Korperhohlen stellt sich oft das 
problem einer optimalen Ausleuchtung : die Deckenleuchte ist oft kaum in 
die passende Lage zu bringen,' eine in einer Kopfhalterung aragebrachte 
Lichtquelle besitzt notwendigerweise einen Parallaxwinkel zum optxschen 



Strahlengang zwischen Objektiv xmd Sehfeld, was besonders in Korperhoh- 
len mit kleinem Durchmesser zu unerwiinschter Schlagschattenbildung 
fiihrt. Fvir Assistenzarzte kann es auch vorteilhaft sein, das genaue 
Sehfeld des Operateurs zu erkennen, urn ihre Aufmerksamkeit darauf zu 
richten. 

Es sind auch Anwendungen der Erfindung denkbar, bei denen die 
Autofluoreszenzeigenschaften von Geweben, ausgenutzt werden. Dazu kann 
mit Oder ohne Einsatz von verschiedenen Filter- und Frequenzumwand- 
lungssystemen, eine mit der Sehhilfe gemalS der Erfindxmg kombinierte 
UV-/IR- Oder Laser-Lichtquelle verwendet werden. 

Auch gibt es Anwendungssituationen, in denen ein verstarkter 
3-D Eindruck vorteilhaft ware. Dieses erreicht die Erfindung in einer 
Ausfiihrungsform durch eine Vorrichtxing zur Verbreiterung des Abstandes 
der Objektive voneinander. 

Nicht selten blickt der Anwender der Sehhilfe gemafi der Erfin- 
dung, zum Beispiel um sich wahrend einer Operation uberblicksweise zu 
orientieren, neben der vor den Augen angebrachten Lupenbrille vorbei. 
Bei bestehender Fehlsichtigke.it ist das nur praktikabel, wenn an den 
Okularen der Lupenbrille Korrekturglaser angebracht sind. Diese Korrek- 
turglaser vol 1 Ziehen, um eine Verminderung der optischen Qualitat bei 
Anderung des Parallaxwinkels zu vermeiden, in einer Ausfiihrungsform der 
Erfindung die Parallaxadaption bei Brennweitenanderimg der Lupenbrille 



mit 



Fehlsichtigkeit, die nicht durch einen an den Okularen an- 
gebrachten Dioptrienausgleich korrigiert werden kann, ist bei Einsatz 
der aus der WO 96/09566 bekannten Sehhilfe problematisch und wird in 
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung durch an den Okularen 
befestigte Korrekturglaser behoben. 

Auch sind die erf indungsgemaiS bevorzugt vorgesehenen, leicht 
zu reinigenden, absorbierenden, ref lektierenden oder filtemden Schutz- 
glaser sowie Einspiegelungen in oder neben das unmittelbare Gesichts- 
feld von Informationen, wie beispielsweise von Operationsparametern, 
bei mehreren denkbaren Einsatzmoglichkeiten vorteilhaft. 

Zur genauen groSenmaJSigen Bestimmung von Objekten kann bei der 
Erfindung eine MeEskala, die als Fliissigkristall -Anzeige , LED-, 
Vakuumfluoreszenz- oder Gasentladungs-Anzeige oder auch in anderer Form 
ausgefiihrt sein, in einer Zwischenbildebene eingefiihrt sein. 

Weiters kann in einer Ausfiihrungsform durch Ausspiegelung 
eines Strahlengangteiles auf ein CAD-Kameramodul eine beispielsweise in 
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Weitere Einzellieiten, Merkmale and Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung von bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispielen einer Sehhilfe (Lupenbrille) der Erfindung an Hand 
der schematischen Zeichniingen. Es zeigt : Fig. 1 eine Sehhilfe, Fig. 2 
eine Sehhilfe mit einer Beleuchtungseinrichtung, Fig. 3 eine Ausfiih- 
rnngsform, bei der der Ob j ekt ivabstand veranderbar ist, Fig. 4 eine 
Sehhilfe mit ihr zugeordneter Laserlichtquelle und Fig. 5, 6 eine 
Kopfhalterung fur die Sehhilfe und die Fig. 7, 7a und 7b eine Aus- 
fuhrungsform mit einer Vorrichtung vor dem Sensor fiir die Autof okusein- 
richtung. 

Fig. 1 zeigt eine Sehhilfe ("Lupenbrille"), bestehend aus zwei 
Tuben 1, Okularteilen 2, einer im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
mittig angebrachten Autof okuseinrichtung 4 mit einer Inf rarotdiode 5 
und einer Empf angseinheit 6. Die Tuben 1 konnen miteinander fix, oder 
wie in Fig. 1 gezeigt, durch langenverstellbare Stege 17 verbunden 
sein. Ein externer Schalter 3 und eine externe Elektronikeinheit 7 
konnen mit. der Sehhilfe per Kabel, oder, wie beim vorliegenden 
Ausf uhrungsbeispiel, kabellos, z.B. durch Funksender 8 und Funkempfan- 
ger 9 oder anders, verbunden sein. 

Fig. 1 zeigt welters zwei im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel 
in den Tuben 1 untergebrachte , gebogene Platinen als Fiihrungen 12, auf 
denen durch Stellmotoren 10 optische Elemente 11 so hin und her bewegt 
werden konnen, daJS die Brechungseigenschaf t ihrer jeweiligen Stellung 
den bei jedem gewahlten Arbeit sabs t and A notwendigen Winkel 13 zwischen 
den aus den Tuben 1 austretenden Strahlengangen 14 ergibt. Die opti- 
schen Elemente 11 konnen - bei entsprechender Form - in den Tuben 1 
untergebracht oder diesen vorgelagert sein. Die optischen Elemente 11 
konnen auch auf geraden oder gebogenen Platinen verschiebbar oder auch 
stationar sein imd dreh- oder kippbar angeordnet sein. Die MeJ^grundlage 
fur die Stellung der optischen Elemente 11 liefert die Autof okusein- 
richtung 4. Die Berechnung der jeweils fiir den Parallaxeausgleich 
erf orderlichen Stellung der optischen Elemente 11 wird von der Elek- 
tronikeinheit 7 erstellt. Die Elektronikeinheit 7 ermittelt auch die 
fur jeden Arbeitsabstand A optimale Stellung des Linsensystems der 
Fokussiereinheit 14. Diese Stellung wird ebenfalls durch Stellmotoren 
10 ausgef iihrt . 

Welters zeigt Fig. 1 ein Linsensystem 15, mit Hilfe dessen 
nach Aktivierung durch den extemen Schalter 3 oder iiber Sprachsteue- 
rung der VergrolSerungsf aktor . der Sehhilfe stufenlos geandert werden 
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kann. 

Mittels des extemen Schalters 3, oder uber die Sprachsteue- 
rung sind auch alle anderen Funktionen der Sehhilfe aktivierbar, de- 
aktivierbar oder veranderbar. 

in eine ixmerhalb der beiden Tuben 1 befindliche, optxsche 
Ebene 16 konnen bei Bedarf zusatzliche Inf ormationen, wie z.B. die 
Vitaldaten eines Patienten, Computertomograf ie- oder Rontgendaten oder 
-Bilder, MeSskalen oder ahnliches eingeblendet werden. Altemativ oder 
zusatzlich dazu konnen aucb neben einem Okular 2 oder neben bexden 
Okularen 2 Displays 18 angebracht sein, uber die solclxe Zusatzinf orma- 
tionen dargestellt werden konnen. Das Einblenden von Information kann 
stereoskopiscb, d.h, mit bezuglich Parallaxe nnd/oder Augenabstand 
korrigierten Einzelbildern erfolgen und als Ganz- oder Teilbild fest- 
gebalten werden ( "freeze- frame" ) . 

Die Darstellung der in Bildform eingebrachten Zusatzinf orma- 
tion kann lagegetreu in Relation zu einem betrachteten Objekt erfolgen. 
Dies kann durch den Einsatz optischer, elektromagnetischer oder anderer 
Positionierungssysteme gemeinsam mit inertialen Sensoren erfolgen. Exn 
derartiges System kann auch dazu verwendet werden, die Lage von Ob^ek- 
ten z B von chirurgischen Instrumenten relativ zu einem Patienten zu 
bestimmen, und uber eine optische Ebene im Strahlengang der Sehhilfe 
Oder iiber extern angebrachte Displays darzustellen . 

Derartige inertiale Sensoren, Linear- oder Winkelencoder oder 
auch Ultraschall-, Infrarot- oder andere Systeme konnen auch verwendet 
werden, urn aktuelle Parameter der Sehhilfe, wie z.B. VergroBerungs- 
bereich, Entfernung zu einem betrachteten Objekt usw. zu erfassen und 
zur Modif ikation von computergenerierten oder optischen Zusatzinf orma- 
tionen herangezogen und/oder sichtbar gemacht werden. 

Die erfindungsgemaSe Sehhilfe kann weiters mit einer Vor- 
richtung zur Ausleuchtung des Arbeitsbereiches ausgerustet sein. Dabei 
kann das benotigte Licht mittels Faseroptik von einer extemen Licht- 
quelle uber die Kopfhalterung nach vome in die Nahe der Obj ektivebene 
der Sehhilfe gefuhrt werden. Am Ende des Lichtleiters kann ein Linsen- 
system angebracht sein, welches das austretende Licht dem gewahlt.n 
Arbeitsabstand und Vergrofierungsf aktor so anpafit, daE das Arbeitsfeld 
in Grofie und Intensitat optimal ausgeleuchtet wird. Die dazu notwendx- 
gen Mefidaten konnen von intemen oder extemen Sensoren bezogen werden. 
Altemativ oder zusatzlich dazu kann Licht mittels einer Faseroptik 
auch in das optische System eines Tubus 1 oder beider Taben 1 so einge- 
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koppelt werden, daS es innerhalb des optischen Systems koaxial zum 
optischen Strahlengang 14 zum Objekt geleitet wird. Dadurcb wird ein 
Parallaxwinkel zwischen optischem Strahlengang 14 \md Beleuchtung 
vermieden . 

Die oben beschriebene Anpassung von Lichtintensitat und GrolS^e 
der ausgeleuchteten Flache zur Anpassung an die jeweils gewahlte Ver- 
grol^erung und an den jeweiligen Arbeitsabstand kanja innerhalb des 
optischen Systems der Sehhilfe erfolgen. 

Fig. 2 zeigt schematisch das Einkoppeln von Licht zur koaxia- 
len Beleuchtung des Obj ektf eldes . Dabei wird von einer externen Licht- 
quelle 19 uber f aseropt ische Lichtleiter 20 Licht in optische Elemente 
21 gefiihrt. Diese Elemente 21 bewirken die koaxiale Ausrichtung des 
Lichtstrahls 23. Uber Stellmotoren 10, die kabellos, oder, wie im 
vorliegenden Anwendungsbeispiel mittels Kabel 24 mit der externen 
Elektronik 7 zwecks Ubermittlung von Stelldaten verbunden sind, wird 
durch ein Linsensystem 22 die fur jeden Arbeitsabstand in Intensitat 
und Grofie optimale Ausleuchtiing gewahrleistet . 

Oft ist, z.B. in der Mikrochirurgie , ein Anpassen des 3-D- 
Effektes an die jeweilige Anwendung, bzw. an die Oberf lachenstruktur 
des jeweils betrachteten Objektbereiches wunschenswert . Die erfindungs- 
gemaSe Sehhilfe lost dieses Problem mit einer Vorrichtung, mit welcher 
der Abstand zwischen den Objektiven der Sehhilfe bei gleichbleibendem 
Abstand zwischen den Okularen 2 geandert werden kann. Fig. 3 zeigt 
schematisch eine Vorrichtung 25 zum Verstellen des Abstandes der mit- 
einander durch langenveranderbare Stege 17 verbundenen Tuben 1 vonein- 
ander bei gleichbleibendem Abstand 26 der Okulare voneinander und damit 
des fur den Anwender entstehenden 3-D-Ef f ektes . Diese Vorrichtung 25 
ist im vorliegenden Ausfiihrungsbei spiel als Bauteil ausgefiihrt, auf dem 
die Okulare 2 gegengleich verschoben werden konnen, um den Abstand 2 6 
zwischen ihnen bei sich andernden Abstand 2 7 der Tuben 1, also der 
Objektive voneinander konstant zu halten, ohne dabei die Abbildung des 
Objektbereiches zu verlieren. Dieser Effekt kann aber auch durch ver- 
schiebbare, optische Bauteile vor den Objektiven oder im In.neren der 
Tuben 1 erreicht werden. 

Um den Vergro£erungsbereich der Sehhilfe zu variieren, konnen 
zusatzlich zum optischen System in den Tuben 1 oder alternativ dazu 
Wechselokulare und/oder Wechselobj ektive verwendet werden. 

In der medizinischen Diagnostik wird ein Verfahren angewendet, 
das als photodynamische Diagnose bezeichnet wird. Dabei wird eine 
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p.oto3ensi.le Su^stan. verwende., die sic. in .est...ten, etwa .aX g 
Ln, Gewebeteilen anreichert und danach durch Bestrahlung --/^^^^ 
einl. .es.i...en Welienl.nge - aus 0— seiner ^ 
etwa 5 wird norn^alerweise . rotes Laserlicht benutzt - ^^^^^^.^^ 
.acht wird. Kine andere M6glichkeit besteht darin untersch.edlxclxe 
Autofluores.enzeigenschaften von gesunden und ^alignen Gewebete.len 
^ter Licht mit einar bestimmten Wellenlange auszunutzen, urn bestehende 
Karzinon^e oder prakarzinogene Gewebeteile sichtbar zu .achen Derze.t 
sind eine Anzahl von Systemen bekannt, die derartige Aufgabenstel- 
ix^ngen, meist unter Verwendung eines Endoskopes oder eines Operat.ons- 
™ikros)copes, 16sen. Obwohl eine Anwendung dieser Technologie auch, z^B 
wahrend offener chirurgischer Interventionen, sehr vortexlhaft ware, 
existieren bislang keine kopf getragenen SeMxilfen, die ihren E.nsatz ^ 
erlauben wiirden. Die erf indungsgemaEe Sehhilfe kann in einer Ausfuh- 
^gsform so ausgebildet sein, da£ in den Strahlengang des opt.schen 
systems Filter eingebracht werden konnen, die das Wahmehmen bestxmtn- 
ter durch Bestrahlen mit Licht bestimmter Wellenlange entstandene 
Reflexionseigenschaften des betrachteten Obj ektbereiches ermogliclxen 
Oder erleichtem. Fur Falle, in denen die Ref lexionsunterschiede des 
betrachteten Objektf eldes, z.B. Autof luoreszenz von Gewebestellen rexn 
visuell nicht erkennbar sind, kann ein Ausf uhrungsbeispiel der Sehhxlfe 
mit einem intemen und/oder externen Rezeptor, etwa einem Kamerachxp, 
ausgestattet sein, der das von einer Lichtquelle direkt oder uber exn 
extemes oder internes, koaxiales Lichtleitsystem auf das betrachtete 
Objekt gefuhrte und von diesem reflektierte Licht auf nimmt , uber x- 
nterne oder exteme Sof twareanwendungen analysiert und dabex gesunden 
und verdachtigen Gewebeteilen unterschiedliche Farben zuwexst. Dxese 
Farben konnen dann wieder entweder in einen Tubus 1 oder in beide Tuben 
1 des optischen Systems eingespiegelt und dort vom Anwender betrachtet 
werden Die Farben konnen auch uber exteme Displays oder Monxtore, 
gegebenfalls unter Einspiegelung einer Strichmarke, die Position und 
Grose des Lichtstrahls auf dem Objekt anzeigt, wiedergegeben werden. 
Dies kann z.B. bei einer offenen, chirurgischen l^amorentf ernung zu 

, „^ • vant-sf des Entfernens bzw. des Friitierkennens 
Verbesserungen der Radxkalxtat aes iini-j.cj.nc 

von Karzinomen fuhren. 

Fig 4 zeigt schematisch eine aus den Tuben 1, den Okularen 2, 
den langenverstellbaren Verbindungsstegen 17 bestehende Sehhilfe, xn 
deren optischem System je zwei Filter 28 angeordnet sind. Die Fxlter 28 
konnen manuell oder motorisch, z.B. durch seitliches Versclxieben auf 
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einer Platine, in ihre Wirkstellung und aus dieser weg geschoben wer- 
den. 

Welters ist in Fig. 4 eine Laserlichtquelle 29 mit einem 
Lichtleiter 20, der im gegenstandlichen Ausf uhrungsbeispiel das Objekt- 
feld 30 von einer Position zwischen den beiden Tuben 1 der Setihilfe aus 
ausleuchtet und unter die Oberflache eindringt. Das von einem (ober- 
flachlichen) Karzinom 32 reflektierte Licht 31 besitzt andere Eigen- 
schaften als das von gesundem Gewebe reflektierte Licht 33. Diese 
Unterschiede werden entweder durch Ausspiegelung, Analyse sowie Farbco- 
dierung und Riickeinspiegelung des Bildes, oder, wie im Beispiel in Fig. 
4 dargestellt, durch die in ihre Wirkstellung verschobenen Filter 28 

sichtbar gemacht . 

Bei den bekannten, kopf getragenen Sehhilfen ist bislang das 
Problem des durch das Gewicht der Sehhilfe und deren notwendigen Ab- 
stand von den Augen des Anwenders erzeugten Kippmomentes ungelost. Die 
erf indungsgemaiSe Sehhilfe lost in einer Ausf uhrungs form (Fig. 5 und 6) 
dieses Problem durch das Anbringen einer liber die Langsachse vom 
Hinter- zum Frontteil der Kopf halterung 34 verlauf enden, gebogenen 
Zugstrebe 3 5 und/oder ein Gewicht 36, das am hinteren Teil der Kopf hal- 
terung 34 angebracht ist. Dadurch wird eine Verlagerung des Schwer- 
punktes vom sensiblen Stirn- ' und Nasenbereich des Anwenders weg zum 
unproblematischen Kopf mittelpunkt und damit auch zur ergonomisch er- 
strebenswerten Korperlangsachse erreicht . 

Fig. 5 zeigt eine Kopf halterung 34 mit Zugstrebe 3 5 und Gegen- 
gewicht 3 6 . 

Fig. 6 zeigt eine ^ schematische Auf riiSdarstellung der Kopf hal- 
terung 34. Hier ist zu sehen, wie das durch das Gewicht der Sehhilfe 37 
und den Abstand von den Augen des Benutzers ausgeloste Kippmoment 3 8 
durch das Gegengewicht 3 6 mit der in ihrer Lange diarch eine 
Verstelleinrichtung 41 verstellbaren Zugstrebe 35 kompensiert wird. Das 
Gewicht kann so entlang der Kraftlinien 3 9 zur Langsachse 4 0 des Benut- 
zers auf dessen Kopfmitte verlagert werden. 

Besonders bei gro£en Vergrol^erungen trat bei kopf getragenen 
Sehhilfen bisher das Problem des "Zittern" und " Verwackeln'^ auf. Die 
erf indungsgema^e Sehhilfe lost dieses Problem in einer bevorzugten 
Ausf uhrungs form durch eine aktive und/oder passive Vibrat ionsdampf ung . 

Es kann vorkommen, daS ein Anwender der Sehhilfe beim Betrach- 
ten eines Objektes nicht den durch den mittenbetonten Autofokus erfaJS- 
ten Bereich, sondem einen anderen, z.B. am Bildrand gelegenen, Bereich 
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scharf sahen mochte. Die erf indungsgemai^e Sehhilfe kann deshalb mxt 
einer Vorricht^H^g zur Detektion der Pupillenlage des Anwenders, gekop- 
pelt mit multiplen Autof okusbereichen sowie einer zugehorigen Steuer- 

einheit, ausgestattet sein. 

Es gibt Umstande, unter denen es fur einen Anwender e.ner 
kopfgetragenen Sehhilfe wunschenswert ware, Funktionen der Sehhxlfe 
und/oder extemer Gerate steuem zu konnen, ohne dafi er einen Schalter 
berulxren mu£. Eine an sich hiefur anwendbare Sprachsteuerung ist nxcht 
unter alien Bedingungen einsetzbar. Aus diesetn Grund konnen in den 
relevanten Bereichen der Kopfhalterung der erf indungsgemaSen Sehhxlfe 
Elektroden angebracht werden, die Himstrome des Anwenders abnehtnen und 
zur Steuerung der beschriebenen Funktionen der Sehhilfe und/oder zur 
Rekonstruktion der vom Anwender wahrgenommenen Bilder benutzen. 

welters konnen in relevanten Bereichen der Kopfhalterung Bxo- 
feedback-Sensoren angebracht sein, welche die Bef indlichkeit des Anwen- 
ders feststellen konnen. Die daraus gewonnenen Inf ormationen konnen 
dann in verschiedenster Weise, etwa um einen Chirurgen bei ubergroSem 
StreS Oder Erschopfung und Mvidigkeit zu wamen, verwendet werden. 

Bei der in Fig. 7, Fig. 7a und Fig. 7b gezeigten Ausf tlhrungsf orm 
ist bei der als Inf rarot (IR-) -System ausgef ilhrten Autofokuseinrxchtung 4 
an der Empf angseinheit 6 derselben eine Vorrichtung vorgesehen, dxe 
verhindert, dali nicht vom Objektfeld 30 reflektierte und nicht von der 
Autofokuseinrichtung 4 stammende oder zu dieser gehorende Inf rarotstrah- 
lung 43 44 in die Autof okus-Empf angseinheit 6 gelangen kann. Solche nicht 
zur Autofokuseinrichtung 4 gehSrende, reflektierte Inf rarotstrahlen 48 
k5nnen von passiven Inf rarot-Bildf uhrungs- oder Navigationssystemen 42 

stamiaen. ^ . 4. • ^ 

Durch die beispielsweise als Filter, insbesondere Polarrsations- 

filter 45 (Fig. 7), als zum Objektfeld gerichteter Tubus 47 (Fig- 7b) oder 
als gerade oder schrag gerichteter Lamellen- oder Gittervorsat z 46 (Fxg. 
7a) ausgebildete Vorrichtung vermeidet also eine unerwunschte Beein- 
flussung des Autof okussystems 4. 



. 12 - 

Bezugszeichenliste : 

1 Tuben 

2 Okulare 

3 Externer Schalter (FuB) 

4 Autof okuseinrichtung 

5 Inf rarotdiode 

6 Empf angseinheit 

7 Externe- Elektronikeinheit 

8 Funksender 

9 Funkempf anger 

10 Stellmotor 

11 Optisches Element zum Parallaxeausgleich 

12 Platinen 

13 Parallaxewinkel optisch 

14 Strahlengange 

15 Zoom-Lins ens ys tern 

16 Optrische Einspiegeluhgsebene 

17 Verstellbare Verbindungsstege 

18 Displays neben Okular 

19 Externe Lichtquelle 

20 Lichtleiter 

21 Optisches Element fur koaxiales Licht 

22 Linsensystem fUr die Fokussierung des koaxialen Lichts 

23 Strahlengang des koaxialen Lichts 

24 Verbindung Elektronik-Sehhilf e far Daten zur Fokussierung des 
Lichts 

25 Vorrichtung zur Verstellung des 3D-Effektes 
2 6 Abstand zwischen den Okularen zueinander 

27 Abstand der Tuben zueinander 

28 Filter 

2 9 Laser lichtquelle 

30 Objektfeld 

31 Ref lektiertes Licht (^^krank'') 

32 Karzinom 

33 Ref lektiertes Licht (^^gesund") 

34 Kopf halterung 

35 Zugstrebe 

36 Gegengewicht 

37 Sehhilfe 

3 8 Kippmoment 

39 Langsachse 

40 Langsachse 

41 Einstellvorrichtung der Zugstrebe 

42 IR-Bildfuhrungs- oder Navigationssystem 

43 ausgehender IR-Strahl der IR-Diode (mit bestimmter Wellenlange K) 

44 reflektierter IR-Strahl (mit bestimmter Wellenlange X) 
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45 
46 
47 
48 



Polarisationsfilter 
Lamellen- oder Gittervorsatz 
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Patentanspruche : 

1. Sehhilfe in Form einer Lupenbrille mit einer Autofokus- 
siereinrichtiing, mit einer Einrichtting zum Andern der Brennweite und 
mit einer Einrichtung zum Anpassen der Parallaxe zwischen den Tuben (1) 
der Sehhilfe an die jeweils eingestellte Brennweite, dadurch gekenn- 
zeichnet; daiS im Strahlengang der Sehhilfe verstellbare optische Ele- 
mente vorgesehen sind, mit deren Hilfe der Winkel (13) zwischen den aus 
den Tuben zum Objekt hin verlaufenden Strahlengange (14) veranderbar 
ist . 

2. Sehhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dalS die 
optischen Elemente quer zum Strahlengang in den Tuben (1) verschiebbar 
sind. 

3. Sehhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
optischen Elemente (11) langs gerader Bahnen verschiebbar sind. 

4. Sehhilfe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daiS die 
optischen Elemente (11) langs gekriimmter Bahnen (12) verschiebbar sind. 

5. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die optischen Elemente (11) kippbar angeordnet sind. 

6. Sehhilfe nach einem der AnsprCiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die optischen Elemente (11) Linsen oder Linsengruppen 
sind, 

7. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dalS die optischen Elemente (11) Prismen odeir Prismen- 
gruppen sind. 

8. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daiS die optischen Elemente (11) innerhalb der Tuben (1) 
angeordnet sind. 

9. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die optischen Elemente (11) der Obj ekt ivebene vorgeordnet 
sind. 

10. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dal^ in eine optische Ebene (16) wenigstens in einem der 
beiden Tuben (1) des optischen Systems Inf ormationen in Eild- und/oder 
Text form einblendbar sind. 

11. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis lO, dadurch 
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(2) 



Pi.pl,y= (18) .u. Anzeigen von In£=r™tion.n in Bild- und/oder TeKtfo™ 
.„,eo.dne. =ind.^^^^^^^ „a=h eine. de. ^spHich. X Ms .0 . dadu^ch 
3el=em.z.ichn«, daB T»it dar Sehhilfe eine Anz.igeainri=l>tung z.B em 
Display, verbunden ist, au£ die vc„ der Sehhilfa erfaEte B.lder uber- 

tragbar sind. . 

13. Sehhilfe nach Anspruch 12, dadurch gekennzexchnet , dafi 

die Anzeigeeinrichtung aufierhalb der Sehhilfe angeordnet ist . 

14 sehhilfe nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzexch- 
net da£ das von der Sehhilfe erfafite Bild durch ein optisches Element, 
z b' einen Strahl teller , oder durch Ausspiegelung aus wenigstens e.nem 
der beiden Strahl engange der Sehhilfe auf die Anzeigeeinrichtung uber- ^ 
tragbar ist. 

15 sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, da£ Inf ormationen enthaltende Bild- oder Texteinblen- 
dungen in beide Strahlengangen der l^en (1) stereoskopisch einblendbar 

sind. , 

16 Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die Bilder oder Textteile als durch Augenabstand 
und Parallaxe korrigierte Einzelbilder einblendbar sind. 

17 sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daS eingeblendete Informationen durch Verandern des 
Blickwinkels der Sehhilfe zu dem betrachteten Objekt auswahlbar srnd. 

18 Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Sehhilfe Mel^erate und/oder Sensoren, wie 
optische Oder elektromagnetische Positionsbestimmungssysteme oder 
inertialsensoren, wie Akzellerometer oder Winkelgeschwindigkeits-Senso- 

ren zugeordnet sind, 

19. sehhilfe nach einem der Anspruche 11 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daS als Informationen anatomische funktionelle und 
technische Informationen, wie Bilddaten, EKG, positionsgetreu einblend- 

bar sind. 

20 sehhilfe nach einem der Anspruche 11 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daS Daten uber die interaktive Bestimmung der Lage 
medizinischer Gerate und/oder Instrumente relativ zum Patienten exn- 
blendbar sind. 

21. sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, da£ ein in den Strahlengang wenigstens einer der I^en 
(1) Oder in neben den Okularen (2) angebrachten Displays (18) exnge- 
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blendete Bilder als Ganz- oder Teilbilder festhaltbar sind. 

22. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dai^ in eine Zwischenbildebene des Objektivs eine MeSskala 

eingespiegelt ist . 

23. Sehhilfe nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Mel?.skala der jeweils eingestellten Brennweite und VergroSerung des 
Objektivs entsprechend ausgewahlt ist. 

24. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dai?. das Verandern der Brennweite und/oder des Ver- 
grolSerungsfaktors durch eine sprachabhangige Steuerung steuerbar ist. 

25. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dalS an der Sehhilfe eine Lichtquelle angeordnet ist, 
deren Aperturwinkel an die jeweilige Vergr6i?.erung der Sehhilfe anpalSbar 
ist, derart, da£ die GroEe des beleuchteten Feldes dem Gesichtsfeld der 
Sehhilfe entspricht . 

26. Sehhilfe nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Lichtquelle eine iiber ein Lichtleitf aserbiindel gespeiste Licht- 
quelle ist. 

27. Sehhilfe nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeich- 
net, da£. der Aperturwinkel der Lichtquelle sowie die Intensitat des 
austretenden Lichtes durch ein Linsensystem und/oder einen VerschluS 
veranderbar ist. 

28. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, daJS Licht aus einer Lichtquelle durch einen Strahl- 
teiler oder eine Prismenf lache eines Prismenumkehrsystems einkoppelbar 
ist und durch das optische System der Sehhilfe zum Ob j ekt hin austritt . 

29. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dal^ der Abstand der Objektive der Tixben (1) voneinander 
bei konstantem Abstand der Okulare (2) voneinander veranderbar ist. 

30. Sehhilfe nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dalS 
der Abstand der Objektive voneinander durch eine langenverstellbare 
Verbindung (17) zwischen den Tuben (1) bei konstanter Verbindung (17) 
zwischen den Okularen (2) der Tuben (1) vorgesehen ist. 

31. Sehhilfe nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Abstand der Objektive voneinander durch Parallelverstellen der 
Tuben (1) veranderbar ist, und daE die Okulare (2) an den Tuben (1) 
gegengleich verstellbar sind. 

32. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Okulare als Wechselokulare und/oder die Objek- 
tive (2) als Wechselobjektive ausgebildet sind. 
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33. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in der Sehhilfe wenigstens eine Einrichtung zum 
Erf as sen der Pupillenlage des Anwenders vorgesehen ist, die mit dem 
Autofokussystem gekuppelt ist, derart, da£ der durch die Lage der 
Pupille vorgegebene Blickwinkel der Bereich ist, in dem der Abstand (A) 
zum Betatigen der Autof okuseinrichtung erfaSt wird. 

34. Sehhilfe nach einem der Anspaniche 1 bis 33, dadurch 
gekennzeichnet, daE innerhalb des optischen Systems wenigstens eines 
der beiden Tuben (1) Filter (28) vorgesehen sind. 

35. Sehhilfe nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Filter (28) in ihre Wirklage und aus ihrer Wirklage heraus ver- 
stellbar sind. 

36. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daS in wenigstens einem der Tuben (1) ein von einer 
Lasereinrichtung ausgehender Laserstrahl, gegebenfalls in den Strahlen- 
gang der Tuben (1) eingekoppelt , auf das Objekt gerichtet ist. 

37. Sehhilfe nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Einkopplung des Laserstrahl s in einer Zwischenbildebene mit einer 
Strichmarke ausgestattet ist, so dafi der Durchmesser und die Position 
des Laserstrahls im Objektfeld anzeigbar sind. 

38. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 37, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Sehhilfe an einer Kopf halterung (34) angebracht 
ist . 

39. Sehhilfe nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dafi 
an der Kopf halterung (34) eine von der Stim zum Hinterkopf verlaufende 
langenveranderliche Zugstrebe (35) vorgesehen ist. 

40. Sehhilfe nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeich- 
net, dafi an der Kopf halterung (34), gegebenfalls verstellbar, wenig- 
stens ein das Gewicht der Sehhilfe ganz oder teilweise ausgleichendes 
Gegengewicht (3 6) angeordnet ist. 

41. Sehhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, daS den Strahlengangen durch die Tuben (1) eine Sicht- 
linienstabilisierung zugeordnet ist. 

42. Sehhilfe nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Sichtlinienstabilisierung als aktive oder passive Vibrationsdamp- 
fung ausgebildet ist. 

43. Sehhilfe nach einem der Anspruche 38 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet, da£ an der Kopf halterung (34) fur die Sehhilfe Elek- 
troden angeordnet sind, welche Gehimstrome erfassen und daS die Elek- 
troden mit einer Steuerung gekuppelt sind, mit der Funktionen der 
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Sehhilfe steuerbar sind. 

44. Sehhilfe nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet , daiS 
die Steuening mit externen Geraten, z.B, Robotem, gekuppelt sind. 

45. Sehhilfe nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Kupplung iiber Drahtfunk Oder Infrarot erf olgt . 

46. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 45, dadurch 
gekennzeichnet, daS an der Kopf halterung (34) Biosensoren, EEG-Sensoren 
und/oder Sensoren zur Hautwiderstandsmessung zum Erf as sen der Vital - 
daten eines Verwenders der Sehhilfe angeordnet sind. 

47. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 46, dadurch 
gekennzeichnet, dafi an den Okularen (2) der Sehhilfe Halterungen fur 
optische Sehhilfen, z.B. Brillenglaser , angeordnet sind. 

48. Sehhilfe nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, daiS 
die von der Halterung gehaltenen Brillenglaser neben den Okularen 
angeordnet sind. 

49. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 48, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Linsensysteme beider Strahlengange in einem 
gemeinsamen Tubus imtergebracht sind. 

50. Sehhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 49, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der als Irlfrarot system ausgebildeten Autof okusein- 
richtung (4) eine den Eintritt von Fremdstrahlung in die Empfangsein- 
heit (6) verhindernde Vorrichtung (45, 46, 47) zugeordnet ist. 

51. Sehhilfe nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daiS 
die Vorrichtung (45, 46, 47) ausschliel^lich fur vom Objektfeld (30) 
reflektierte Inf rarotsignale (44) durchlassig ist. 

52. Sehhilfe nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Vorrichtung ein Filter (45) ist. 

53. Sehhilfe nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, daE 
das Filter ein Polarisat ionsf ilter (45) ist. 

54. Sehhilfe nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daE 
die Vorrichtung ein am Empfangsteil (6) der Autof okuseinrichtung (4) 
angeordneter, zum Objektfeld (30) hin gerichteter Tubus (47) ist. 

55. Sehhilfe nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Vorrichtung ein am Empfangsteil (6) der Autof okuseinrichtung (4) 
angeordneter Lamellen- oder Gittervorsat z (46) ist. 

56. Sehhilfe nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, daiS 
der Lamellen- oder Gittervorsat z ein gerade gerichteter Lamellen- oder 
Gittervorsatz (46) ist. 

57. Sehhilfe nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, daE 
der Lamellen- oder Gittervorsatz ein schrag gerichteter Lamellen- oder 



Gittervorsatz ist . 
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